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Generator, to jeden
z najbardziej przydatnych
obok oscyloskopu i zasilacza
przyrzadéw pomiarowych
w pracowni kazdego elek-
tronika. Chociaz korzystajg
z niego gléwnie fachowcy
od techniki analogowej, to
dobrym generatorem na
pewno nie pogardzi réw-
niez spec od ,cyfréwki”.
Rozwiazania ukladowe
generatoréw, w ktorych

uunc"’ﬁ,”gunc TION GENERATOR_

Przestrajanie czgstotliwo-

éci odbywa sie na zasa-
dzie zmiany wartodci ele-
mentéw sprzgzenia zwrot-
nego (pojemno$é, induk-
cyjnos¢, rezystancja) nie-
stety wymagaja podziatu
calego pasma uzytkowego
na kilka zakreséw. Znane
i powszechnie stosowa-
ne sg réwniez generatory
VCO (Voltage Controlled
Oscilator), w ktérych zmia-
ne czestotliwosci uzyskuje
sie poprzez regulacje na-
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AFG3102

Epoka analogowych generatoréw funkcyjnych,

ktore przez lata byly powszechnie

wykorzystywane przez elektronikow

prawdopodobnie odejdzie wkrdtce

w zapomnienie. Nowe, cyfrowe technologie

stwarzajq nieporownywalnie wieksze mozliwosci

w zakresie generowania przebiegow. Dysponujqc

generatorem arbitrarnym mozemy uzyskiwac

niemal dowolne ich ksztalty.

piecia sterujacego. Zaleta
takich generatoréw jest
fatwo$é uzyskania modu-
lacji czestotliwosci. Ge-
neratory klasyczne sa jej
praktycznie pozbawione.
Wraz z rozwojem techni-
ki cyfrowej (wtym DSP),
w generatorach coraz po-

wszechniej jest stosowa-
na matematyczna (mozna
chyba tak powiedzie¢)
metoda tworzenia przebie-
gow elektrycznych. Daje
ona nieporéwnywalnie
wieksze mozliwosci w sto-
sunku do dotychczas sto-
sowanych rozwigzan.
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01-013 Warszawa, ul. Kacza 6 lok. A
tel. (022) 862-75-00, fax (022) 862-75-01
e-mail: info@gamma.pl
e-mail: jarek@gamma.pl

ISO 9001

(QS 9000)
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Przekazniki

elektromagnetyczne
w ponad 6000 wersji
wykonania, sklasyfikowanych
w 9 grupach:

e 0go6lnego zastosowania

e motoryzacyjne

e telekomunikacyjne

e do montazu PCB

e mocy

e zatrzaskowe

e timery

e do sterowania napedami
e potprzewodnikowe

www.gamma.pl
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Rys. 1. Ekran generatora podczas normalnej pracy

z widocznym menu ekranowym

Generatory funkcyjne, tak bardzo
popularne jeszcze do niedawna, co-
raz cze$ciej ustepuja pola nowym
konstrukcjom wykorzystujacym tech-
nike cyfrowa. Spektakularnym przy-
ktadem nowoczesnych generatoréow
cyfrowych sa generatory arbitrarne.
Zastosowanie w nich zaawansowa-
nej technologii przyczynia sie do
tego, ze na dzien dzisiejszy podob-
ne przyrzady znajdujg sie w ofercie
chyba tylko najbardziej liczacych
sie na rynku producentéw. Dzieki
temu mamy jednak pewnosé, ze
dostepny sprzet bedzie sig charak-
teryzowal bardzo wysokimi parame-
trami technicznymi.

Kolorowy wyswietlacz LCD
w generatorze

Wielki beben do przestrajania cze-
stotliwosci, maly potencjometr do re-
gulacji poziomu sygnalu wyjsciowego,
ewentualnie kilka przetgcznikéw za-
kreséw irodzaju pracy — byly to kie-
dys wszystkie elementy potrzebne do
obstugi generatora. Poznanie inaucze-

Dutput Off

nie sie korzystania ze
wszystkich mozliwosci,
jakie oferuje wspolcze-
sny generator arbitrarny
| jest chyba poréwny-
- walne znauka obstugi
- oscyloskopu cyfrowego.
Oba te przyrzady upo-
dabniajg sie nawet do
- siebie swoim wygladem
zewnetrznym.

W miesigcach waka-
cyjnych tego roku miata
miejsce premiera gene-
ratoréw arbitrarnych ro-
dziny AFG3000. Z sze-
sciu dostepnych modeli
mieliSmy mozliwoéé te-
stowania generatora AG-
F3102. Jego pasmo robocze jest réw-
ne 100 MHz, ale najmocniejszy typ
z pasmem 240 MHz nie ma odpo-
wiednikéw na rynku. Reakcjg niemal
kazdego, kto pierwszy raz zobaczyt
6w generator byl zachwyt wyrazany
slowami ,Jaki piekny macie telewi-
zor”. W istocie, niemal polowe plyty
czotowej generatora AFG3102 zajmuje
kolorowy wyswietlacz LCD o rozdziel-
czosci 320x240 pikseli (Quarter VGA).
W drugiej czesci plyty umieszczono
wszystkie elementy regulacyjne i naj-
wazniejsze gniazda typu BNC. Jak sie
w praktyce okazalo, tak duzy ekran
przyczynia sie do bardzo wysokiego
komfortu pracy. Sg na nim wyswie-
tlane parametry generowanych sygna-
16w iich przyblizone ksztalty. Jest
tez wydzielony obszar przeznaczony
na kontekstowe menu obstugiwane za
pomocy przyciskéw funkcyjnych roz-
tozonych pionowo wzdluz krawedzi
ekranu (na wysokosci poszczegélnych
opcji menu). Jak przystalo na genera-
tor, w AFG3102 zastosowano réwniez
~beben” do ustawiania parametréw,
. nie jest on jednak tak

wielki, jak w dawnych
ﬁ @ OO przyrzadach. Nie ma juZ
& [ =y - = bowiem potrzeby precy-
T :) AR \\'}l_ L'f;, zyjnego ustawiania poto-
o ) O C zenia pokretla, regulacja
R [ ey M jest cyfrowa. Elementem
— o vy i wprowadzajacym nastawy
@Oooee = jest impulsator. W cza-
e Mdeaed = A O sie obrotu gatki wyraznie
—() : o wyczuwamy jego delikat-

=) Gl (= ww) % ne ,pukniecia”.
=03 5 pe Wszystkie klawisze
= m- m@/ ; zostaly umieszczone po
: - prawej stronie plyty

>

generatora
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W czolowej. Zostaly one

Rys. 2. Pole przyciskdw skrétdw na plycie czotowej

pogrupowane pod katem
pelnionych funkcji. Two-

rzg wigc jakby kilka niezaleznych
klawiatur. Grupa Function shuzy do
wyboru typu generowanego przebie-
gu. Do dyspozycji mamy: sinusoide,
prostokat (staly wspélczynnik wypet-
nienia réwny 50%), pile, przebieg
impulsowy (sygnal prostokatny, ale
z mozliwoscig regulacji wspédlczyn-
nika wypelnienia, czaséw narastania
i opadania zboczy, itp.), wreszcie
przebieg zdefiniowany samodzielnie
przez uzytkownika. Pod przyciskiem
More... dostepnych jest jeszcze kil-
ka dodatkowych do$¢ oryginalnych
ksztaltéw, jak np.: sin(x)/x, haversine
(krzywa typu 1/2(1-cos(x))), szum,
krzywa Gaussa, krzywa Lorentza,
przebieg wykladniczy, atakze DC.

Wszystkie parametry generowa-
nych przebiegéw, takie jak: amplitu-
da, przesuniecie poziomu (offset), cze-
stotliwo$¢, faza, okres, itd. mogg byc
ustawiane po wybraniu przyciskami
funkcyjnymi odpowiedniej opcji z me-
nu ekranowego (rys. 1). Aby uchro-
ni¢ uzytkownika przed koniecznoscig
~przedzierania si¢” przez menu, prze-
widziano réwniez specjalne przyciski
skrétow umieszczone na plycie czo-
fowej (rys. 2). Pozwalajg one natych-
miast wejs¢ w dang opcje. Ustawia-
nie wartoéci odbywa sig za pomocg
~bebna” (krecac pokrettem zmieniamy
cyfre na pozycji wskazywanej przez
kursor w polu wprowadzania) lub
bezposrednio wystukujac wartoéé licz-
bowg za pomoca klawiatury nume-
rycznej. Oile pierwsza metoda bedzie
przydatna np. podczas recznego prze-
strajania generatora w sposéb ptynny,
to zklawiatury numerycznej skorzysta-
my, gdy bedziemy wprowadzaé¢ zupet-
nie odmienne wartosci niz ustawione
aktualnie (krecenie gatka bylo by zbyt
niewygodne). Do klawiatury nume-
rycznej nalezg réwniez klawisze Can-
cel, BKSP (Backspace) iEnter, atakze
klawisze przesuwu kursora.

W generatorze AFG3102 przewi-
dziano ustawienie kilku parametréw
okreslajacych tryb pracy przyrzadu.
Sa one dostepne po naci$nieciu kla-
wisza Utility. Zostaje wéwczas wy-
$wietlone specjalne menu, w ktérym
mamy mozliwo$é wyboru interfejsu
sprzetowego, w jaki wyposazono ge-
nerator oraz okre$lenia jego para-
metréw. Standardowo dostepne sg:
GPIB oraz Ethernet. Menu Utility
pozwala réwniez ustawi¢ kilka do-
datkowych opcji, jak np.: jezyk ko-
munikatéw (polskiego niestety nie
ma), kontrast ekranu ijego wyga-
szacz, sygnalizacje dzwiekowa, za-
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Rys. 3.

bezpieczenie przed doste-
pem do zmiany ustawien
przez osoby niepowolane,
parametry wyzwalania,
itd. Po wlaczeniu =zasila-
nia generator moze rozpo-
czyna¢ prace od ustawien
wprowadzonych ostatnio
lub od trybu domys$lne-
go. Przydatng w praktyce
cecha przyrzadu bedzie
na pewno mozliwos¢ za-
chowania czterech jego
konfiguracji (Save). Mogg
by¢ one nastepnie szybko
przywolywane klawiszem
Recall. Dzigki temu mini-
malizuje sie czas przesta-
wienia generatora, nawet
w przypadku skrajnie r6z-
nych przebiegéw. Niestety
nie da sie wten sposéb
wybra¢ wlasnych przebie-
géw arbitrarnych. Watpli-

llustracja dziatania funkcji
naniem polecenia, b.) po wykonaniu polecenia

LLine”: a.) przed wyko-

woéci moze budzié¢ sto-
sunkowo niewielka liczba
konfiguracji (cztery), jakie
mozna zachowaé w we-
wnetrznej pamieci gene-
ratora. Ograniczenia tego
nie ma w przypadku sto-
sowania pamieci USB.

Wysnione ksztalty

Najwazniejsza zaleta
generatora arbitrarnego jest
oczywiScie mozliwoé¢ de-
finiowania wtasnych prze-
biegéw. Dokonuje sig tego
bezposrednio z pulpitu
przyrzadu, albo za pomo-
ca specjalnego programu,
ktéry mozna zainstalowaé
z plytki CD (wyposazenie
standardowe).

Definiowanie przebiegow
rozpoczyna sie z chwilg
naci$niecia klawisza Edit.
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Do standardowego wyposazenia generatora dostarcza-
ny jest program ,ArbExpress”
wlasnych przebiegéw arbitrarnych. Zawiera wiele prede-
finiowanych ksztaltéw, ktére mozna wykorzysta¢ w cato-
sci lub uzyé¢ jako wzorca do dalszych modyfikacji. Do
projektowania mozna wykorzysta¢ réwniez ,Equation
w ktérym przebiegi sa definiowane poprzez po-
danie odpowiednich wyrazenn matematycznych.

stuzacy do projektowania
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Zrzut ekranowy programu ,ArbExpress”

Diody laserowe * Bezpieczniki/oprawki bezpiecznikowe
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Frequency
A

Stop freg

Start freg

Sweep lime o Hold time » Retum time

Rys. 4. llustracja pracy generatora w trybie

Sweep” (wobulacja)

Uaktywniana jest wéwczas specjalna
pamie¢ edycyjna, w ktérej zapisuje
sie warto$ci kolejnych prébek. Defi-
niowany w generatorze AFG3102 prze-
bieg moze mie¢ maksymalnie 65536
prébek. Trudno sobie wyobrazié¢,
aby komu$ wystarczylo cierpliwosci
na to, by tyle wartoéci wprowadzac
recznie, dlatego procedura edycji jest
wyposazona w mechanizmy pozwa-
lajace zautomatyzowac te operacje.
Nalezy ponadto pamigtaé¢, zeby za-
wsze po zakonczeniu definiowania
przebiegu zapisa¢ go w tzw. pamieci
wewnetrznej (Internal Memory) lub
pamieci USB. Pamig¢ edycyjna, to
zwykly RAM, ktérego zawartos$¢ jest
tracona po zaniku zasilania. System
plikéw pozwala na nadawanie do-
wolnych nazw (dostepne sa znaki al-
fanumeryczne), co w przypadku duzej
ich liczby moze sie okaza¢ bardzo
cenng pomoca.

Wszystkie prébki wprowadzone
podczas edycji przebiegu sa traktowa-
ne jako jeden okres przebiegu okre-
sowego. Beda podczas normalnej pra-
cy odtwarzane tak, aby czestotliwosé
generowanego sygnalu byta zgodna
z warto$cig ustawiona w menu Fre-
quency (ewentualnie Period w odnie-
sieniu do czasu). Prébki moga by¢
ustawiane punkt, po punkcie (opcja
Data), albo odcinkami za pomocag
funkcji Line (rys. 3). Druga metoda
zapewnia wiekszy komfort pracy imo-
ze przyspieszy¢ operacje definiowania
a)y e

Trig'd

AAAr A

M2.00ps A £ a0omy

i+~ 31200048

A

N\ p ¥ Time

przebiegu. Przydatna opcja jest
réwniez import danych z pliku.

Frequency
£an

Tryby pracy

Mozliwosci pomiarowe gene-
ratora AFG3102 sg duzo wieksze
niz zwyklego generatora funkcyj-
nego, jaki dobrze znamy. Mozna
nawet powiedzieé, ze laczy on
w sobie cechy kilku typowych
przyrzadéw wykorzystywanych
powszechnie w pracowniach kon-
strukcyjnych i serwisach. W pod-
stawowym trybie (Continuous) pracu-
je oczywiScie jako typowy generator
funkcyjny, w ktérym mozna zmieniac
ksztalt iparametry generowanego prze-
biegu. Silng strong przyrzadu jest,
jak juz wiemy, mozliwo$¢ wykorzy-
stywania wlasnych przebiegow uzyt-
kownika. Uniwersalno$¢ generatora
AFG3102 ujawnia sie w przypadkach,
w ktérych konieczne jest zastosowanie
dwéch sygnaléw pomiarowych. Uzyt-
kownik ma do dyspozycji dwa wyj-
§cia, zktérych moze do$¢ swobodnie
korzystac.

W drugim trybie pracy (Modula-
tion) uzytkownik moze modulowaé
sygnal pobierany z kanalu podsta-
wowego wybranym przebiegiem we-
wnetrznym lub zewnetrznym. Liczba
dostepnych opcji pokrywa najczesciej
stosowane rodzaje modulacji, a wiec:
AM (Amplitude Modulation), FM
(Frequency Modulation), PM (Phase
Modulation), PWM (Pulse Width Mo-
dulation), FSK (Frequency Shift Key-
ing). Przebiegiem modulujacym moze
by¢ dowolny przebieg, jaki mozemy
ustawi¢ w generatorze w trybie Con-
tinuous (sinus, prostokat, pita, itd.).

Trzeci tryb (Sweep) zamienia
generator AFG3102 w wobulator.
Na wyjsciu pojawia sie przebieg
o zmiennej czestotliwosci, a charakter
tych zmian mozna dos$¢ dowolnie
okresli¢ poprzez podanie odpowied-
nich parametréw (rys. 4). Sygnatem
o przemiatanej czestotliwo$ci moze

Center
frequency

Run

b.)

Trig'd

M 2.00ps A I 900mv

> 3.36000us

Rys. 5. Przebiegi wyjsciowe w frybie ,Burst”: a.) wyzwalanie impulsem, b.)

bramkowanie
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by¢ jeden z dostepnych przebiegow
z wyjatkiem szumu iDC. Ten tryb
pracy moze by¢ wykorzystywany
np. do badania charakterystyk cze-
stotliwo$ciowych wzmacniaczy.

Ostatni tryb (Burst) stuzy do gene-
rowania ciagéw przebiegéw wyjscio-
wych o okreslonym czasie trwania.
Mozna do tego wykorzystywaé¢ do-
stepne w generatorze sygnaly (sinus,
prostokat, pita, przebiegi impulsowe
i arbitrarne). Dostepne sa tu dwie me-
tody generowania ciggéw:

- poprzez wyzwolenie sygnalem wy-
zwalajacym (Triggered Burst Mode)
- rys. 5a. Po wykryciu impulsu
wyzwalajacego zostaje wygenerowa-
na paczka zawierajaca N okreséw
przebiegu. N moze by¢ liczba cal-
kowitg z przedzialu 1...1000000 lub
w specyficznym przypadku moze
przyja¢ warto$¢ nieskonczona.

— poprzez bramkowanie przebiegiem
zewnetrznym (rys. 5b). Sygnat
wyjéciowy jest generowany tylko
w czasie, gdy poziom przebiegu
wyzwalajacego jest wysoki.
Przebiegi wyzwalajgce moga byc

pobierane z wejécia zewnetrznego
lub drugiego, wewnetrznego kanatu
generatora.

Zdalne sterowanie

Generator arbitrarny AFG3102
jest — jak juz wiemy - wyposazony
w interfejs GPIB. Za pomoca niego
mozna sterowaé pracg przyrzadu
bez konieczno$ci manipulowania ja-
kimkolwiek elementem regulacyjnym
umieszczonym na plycie czolowej.
Pozwala to catkowicie zautomatyzo-
waé pomiary iwykorzysta¢ do tego
np. komputer PC. Wszystkie komen-
dy (commands) i zapytania (queries),
jakie majg by¢ przestane do gene-
ratora mogg by¢ zapisane w postaci
programu. Jezykiem programowania
jest SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments) wykorzy-
stujacy notacje Backus-Naur Form
(BNF). Jak mozna sgdzi¢ po na-
zwach, commands to polecenia do
wykonania przez generator, np.

DISPlay:CONTrast argument
— ustawia kontrast wyswietlacza na
warto$¢ zgodng z argumentem.

Natomiast queries, to polecenie
odczytania jakiego§ parametru z ge-
neratora.

DISPlay:CONTrast? -
zwraca ustawiong wczeéniej warto$¢
kontrastu.

Jezyk SCPI jest dos$é¢ prosty do
opanowania mimo, ze opis komend
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List. 1. Przykladowy program obstugi generatora AFG3102

Private Sub Sample2 Click()
’
,Assign resource

’
Tvcl.Descriptor = ,GPIBO::11::INSTR”’
,Initialize of device setting

%vcl.WriteString (,*RST”)
,Make arbitrary block data (2000 Points)

bim wave (4000) As Byte

For 1 = 0 To 499 ,Leading edge (500 Points
Data = 1 * Int(16382 / 500) ,Data range is from 0 to 16382
High = Int(Data / 256) ,AFG’s Data Format is big endian
Low = Data - (High * 256)
wave (2 * i) = High
wave (2 * i + 1) = Low
Next i
For i = 500 To 799 ‘Part of High Level (800 Points)
Data = 16382
High = Int(Data / 256)
Low = Data - (High * 256)
wave (2 * i) = High

wave (2 * i + 1) =

Next i
\

‘Transfer waveform

Tvcl.SendEndEnabled = False

Tvcl.SendEndEnabled = True
Tvcl.WriteByteArray (wave)
\

‘Copy contents of edit memory
\

‘Set CH1 output parameters

\

USER1

Tvcl.WriteString (“OUTPUT ON”)
End Sub

Next i
For i = 800 To 999 ‘Trailing Edge (200 Points)
Data = (1000 - i) * Int(16382 / 200
High = Int(Data / 256)
Low = Data - (High * 256)
wave (2 * i) = High
wave (2 * i + 1) = Low
Next i
For i = 1000 To 1999 ‘Part of Low Level (1000 Points)
Data =
High = Int(Data / 256)
Low = Data - (High * 256)
wave (2 * i) = High
wave (2 * i + 1) = Low

' Transfer arbitrary block data to edit memory
\

Tvcl.WriteString (“TRACE:DATA EMEMORY, #44000”)

Tvcl.WriteString (“TRAC:COPY USERI1,EMEM”)
\

Tvcl.WriteString (“FUNCTION USER1”)

Tvcl.WriteString (“FREQUENCY 8K”)

to USERL

‘Set output waveform

‘Set frequency 8kHz
‘Set CH1 output on

i zapytan zajmuje ok. 90
stron dokumentacji. Do-
brze napisany program
pozwoli nie tylko na au-
tomatyczng zmiane trybow
pracy generatora i zakre-
séw pomiarowych. Dzieki
mozliwosci raportowania
stanu przyrzadu mozna
réwniez wykrywaé sytu-
acje nieprzewidziane oraz
awaryjne i odpowiednio
na nie reagowaé. Przykla-
dowy program przedsta-
wiono na list. 1.

Na zakonczenie
Posiadanie generatora
AFG3102 jest z pewnoscig
marzeniem kazdego prak-
tykujacego elektronika.
Doskonale pod wzgledem
ergonomicznym zapro-
jektowana plyta czolowa
sprawia, ze manipulowa-
nie przyciskami nie spra-
wia najmniejszego klopo-
tu. Wszystkie czynnosci
operatorskie sg wykony-

wane intuicyjnie, a gdy
nawet pojawi sie jakas
watpliwoéé, to w kazdej
chwili moze by¢ wyja-
$niona dzieki pomocy
ekranowej. Cechy uzytko-
we generatora arbitrarne-
go sprawiaja, ze bije on
»na glowe” tradycyjne ge-
neratory funkcyjne. Zeby
tylko cena byla na mia-
re zwyklego wyjadacza
chleba. Niestety, na razie
chyba nie bedzie to moz-
liwe. Placimy za patenty,
technologie, no i oczywi-
$cie firme.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@
ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Generator do testow dostarczyta
firma Tespol Sp. z o.0,,
Wroctaw, ul. Tarnogajska 11/13,
tel. (71) 783 63 60, fax (71)
783 63 61, www.tespol.com.pl,
tespol@tespol.com.pl
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EZ!A!JRZVJ NA TE STRONY.

www.biall.com.pl

CINIRAD

ELEKTRONIKA TECHNIKA INNOWACJE
www.conrad.pl

www.cyfronika.com.pl
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e irncd Labscsyi rayashe

Www.gamma.pl

@IEuENIl PODZESPOLY ELEKTRONICZNE

N TR o. WWW.laro.com.pl
CZESCI ELEKTRONICZNE

e klawiatury e obudowy e materiaty
ELEKTRONIK e plyty czolowe e akcesoria pomocnicze

® wsparcie
technologiczne

WIECEJ NIZ PROFESJONALNA DYSTF

| A RWWEMakthel.pl

UKLADY SCALONE WINBOND, WARYSTORY
TERMISTORY, KOMPUTERY PRZEMYSLOWE

sterowniki przemystowe w automatyce

STEROWNIKI.PL

AKTUALNOSCI @ FIRMY ® WIEDZA
PLIKI @ SKLEP ® KURSY

www.sterowniki. pl tel. (22) 499-88-39 PRACA ® FORUM

sterowniki@sterowniki.pl fax (22) 773-75-43
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